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RESUMO 
 
A indução de efeitos fisiológicos benéficos após o uso de fungicidas sistêmicos em olerícolas tem 
sido descrito. Os efeitos incluem a promoção do crescimento e desenvolvimento vegetal, além de 
alterações de vias metabólicas relacionados com a defesa ao estresse biótico e abiótico. Neste 
sentido, objetivou-se avaliar a influência da aplicação de alguns fungicidas sistêmicos nas 
características agronômicas, bioquímicas e físico-químicas de couve-flor cv. Flamenco®no 
momento da colheita.O experimento foi realizado com delineamento em blocos casualizados, com 
4 tratamentos (T1 - testemunha sem aplicação de fungicidas, T2 - Cantus® 0,3g L-1, T3 - Orkestra® 
SC 0,3 ml L-1 e T4 - Cabrio® Top 3,0g L-1) e 4 repetições. Cada parcela foi representada por 20 
plantas, com 2 momentos de aplicação dos fungicidas (a primeira aos 21 dias após semeadura nas 
bandejas e a segunda, no início do florescimento da cultura a campo). Os fungicidas induziram 
maior desenvolvimento das folhas, o que resultou em aumento da área foliar e massa seca ou fresca 
das folhas. Como consequência desta influência dos fungicidas foram obtidas inflorescências com 
maior massa fresca e teores de vitamina C. Os tratamentos com piraclostrobina resultaram em 
redução da atividade de enzimas antioxidantes.  
 
Palavras-chave: Brassica oleracea L. var. botrytis, atividade enzimática, efeitos fisiológicos. 
 
ABSTRACT 
 
The induction of beneficial physiological effects after the use of systemic fungicides in vegetal 
crops has been described. These effects include the improvement of plant growth and development, 
as well as changes in metabolic pathways related to biotic and abiotic stress defense. Considering 
that, the aim was to evaluate the influence of the application of some systemic fungicides on the 
agronomic, biochemical and physicochemical characteristics of cauliflower cv. Flamenco® at 
harvest time. The experiment was performed with randomized complete block design with four 
treatments (T1 - control without fungicide application, T2 - Cantus® 0.3g L-1, T3 - Orkestra® SC 
0.3 ml L-1 and T4 - Cabrio® Top 3.0g L-1) and 4 replicates. Each parcel was represented by 20 
plants, with fungicide application at two different times (the first at 21 days after sowing in the 
trays and the second at the beginning of the flowering on the field crop). The fungicides induced 
greater leaf development, which resulted in increased leaf area and dry or fresh leaf mass. As a 
consequence of this influence of the fungicides, inflorescences with higher fresh mass and vitamin 
C contents were obtained. The treatments with pyraclostrobin resulted in reduction of antioxidant 
enzymes activity. 
 
Keywords: Brassica oleracea L. var. botrytis, enzymatic activity, physiological effects. 
 
1   INTRODUÇÃO 
A produção expressiva de brassicas no Brasil, como a couve-flor (Brassica oleracea L. var. 
botrytis), ocorre principalmente devido ao seu sabor, potencial nutricional e rápido retorno 
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econômico para o agricultor (Steiner et al., 2009). Possuem baixo valor calórico e são fonte de 
vitaminas A, B e C, além de potássio, fósforo e fibras (Pôrto et al., 2012). 
Segundo o IBGE, no ano de 2006, o Brasil produziu 141.806 ton de couve-flor, sendo que os 
Estados com maior produtividade foram São Paulo, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Minas 
Gerais, Paraná e Santa Catarina, apresentando uma concentração nas regiões Sul e Sudeste, com 
94,37% da produção total do país. Em 2017, no Estado de São Paulo foram produzidos cerca de 
58,7 milhões de inflorescências (“cabeças”) em uma área de pouco mais de 2,8 mil hectares (IEA, 
2018). 
Uma das práticas culturais mais utilizadas na agricultura moderna é o uso de agroquímicos, 
como determinados fungicidas, que podem induzir alterações em alguns compostos antioxidantes, 
como a vitamina C e, consequentemente, modificar o metabolismo oxidativo, possibilitando melhor 
desenvolvimento vegetal (Moschou et al., 2012; Guimarães et al., 2014). Essas alterações são 
induzidas pela produção de espécies reativas de oxigênio (EROs), formadas em resposta ao estresse 
biótico ou abiótico. Neste sentido, para que haja a diminuição das EROs, algumas moléculas 
(antioxidantes enzimáticos e não enzimáticos) são produzidas como uma forma de proteção da 
planta e contribuem para evitar danos às células, influenciando positivamente tanto no 
desenvolvimento das plantas, como na qualidade pós-colheita do vegetal (Domínguez etal., 2012; 
Moschou et al., 2012; Guimarães et al., 2014). 
As EROs, como o peróxido de hidrogênio, estão relacionadas à morte celular programada 
(Moschou et al., 2012; Sidana et al., 2015). Contudo, para reduzir possíveis efeitos danosos, 
enzimas como a peroxidase (POD; EC 1.11.1.7) agem eliminando o excesso de peróxidos e 
evitando danos celulares irreversíveis. A polifenoloxidase (PPO, EC 1.14.18.1), que promove a 
formação de quinonas por oxidação de compostos fenólicos (Huang et al., 2017), também apresenta 
atividade alterada em resposta a processos que promovem injúrias celulares. Dessa forma, ambas as 
enzimas (POD e PPO) tem sua atividade alterada frente aos estresses oxidativos induzidos por 
danos mecânicos, lesões, presença de micro-organismos, entre outros, estresses que podem ocorrer 
no período de crescimento, colheita ou pós-colheita. Neste sentido, objetivou-se avaliara influência 
da aplicação pré-colheita defungicidas sistêmicos nas características agronômicas, bioquímicas e 
físico-químicas em couve-florcv. Flamenco® no momento da colheita. 
 
2    MATERIAL E METODOS 
O experimento foi conduzido no município de Pardinho, São Paulo, utilizando-se a couve-
flor cv. Flamenco (Bejo), transplantada aos 30 dias (16/06/15) e colhida aos 104 (28/08/15) dias 
após semeadura. O delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados, com 4 
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tratamentos: T1 - testemunha sem aplicação de fungicidas, T2 - Cantus® 0,3g L-1 (50% boscalida), 
T3 - Orkestra® SC 0,3 mL L-1 (16,7% fluxapiroxade + 33,3% piraclostrobina) e T4 - Cabrio® Top 
3,0g L-1 (55% metiram + 5% piraclostrobina) e 4 repetições. Cada parcela foi representada por 20 
plantas, com 2 momentos de aplicação (a primeira aos 21 dias após semeadura nas bandejas e a 
segunda no início do florescimento da cultura a campo). Todas as avaliações foram realizadas no 
momento da colheita em 2 plantas por parcela. 
As avaliações agronômicas foram: massa seca (MSF) e massa fresca (MFF) das folhas e das 
inflorescências (MFI), obtidas com auxílio de balança eletrônica (precisão de 0,01g); área foliar 
(AF), mensurada por medidor de área foliar (LI-3100 Area Meter); diâmetro transversal (DTI) e 
longitudinal (DLI)das inflorescências, medidas com auxílio de uma régua métrica graduada e 
expressas em cm e número de folhas por planta (NF). 
As análises das atividades de PPO e POD foram realizadas em 300 mg das inflorescências 
frescase pulverizadas em nitrogênio líquido. As amostras foram homogeneizadas em tampão 
fosfato de potássio 0,2 M (pH 6,7) e, posteriormente, centrifugadas (6000 g, 10 min) (Mikro 220R, 
HettichZentrifugen, Tuttlingen, Alemanha). A atividade de PPO foi determinada de acordo com 
Lee et al. (1990) e a atividade da peroxidase foi avaliada conforme descrito por Lima et al. (1999). 
Foi também analisado o teor de proteínas totais solúveis (Bradford, 1976).As atividades específicas 
das enzimas PPO e POD foram expressas em μmol de catecol oxidado min-1 g-1de proteína (μmol 
catecol min-1 g-1 prot) e μmol H2O2 decomposto min-1 g-1de proteína (μmol H2O2 min-1 g-1 prot), 
respectivamente. 
A determinação do conteúdo de vitamina C (VitC) foi realizada através de titulometria, 
conforme descrito por Tillmans (IAL, 2008). O teor de sólidos solúveis (SS) (leitura direta em 
refratômetro de bancada, Atago modelo PAL-1) foi expresso em °Brix. O pH foi medido em 
potenciômetro digital (ION, modelo pHB-500). 
Os dados foram submetidos à análise de variância e comparação de médias pelo teste Tukey a 
5% de probabilidade. Realizou-se também, a análise de correlação (Pearson) entre as variáveis 
agronômicas a 1 e 5% de probabilidade. 
 
3    RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os resultados das características agronômicas indicaram pouca influência da aplicação dos 
diferentes fungicidas no formato e/ou tamanho da inflorescência da couve-flor (DTI e DLI), 
contudo, houve interferência nas caraterísticas foliares e massa fresca da inflorescência (MFI), 
quando comparado àquelas que não receberam a aplicação dos fungicidas (testemunha) (Tabela 1). 
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Os fungicidas não influenciaram no DTI (18,48 cm)e DLI (11,46 cm) das inflorescências. 
Houve variação significativa no número de folhas por planta e massa fresca da inflorescência. 
Plantas que não receberam a aplicação de fungicidas (testemunha) apresentaram, em média, 17,83 
folhas e 1,13 kg. Por outro lado, a aplicação de Cantus® (T2), Orkestra® SC (T3) e Cabrio® Top 
(T4) induziram aumento de massa fresca nas inflorescências de 13,7; 9,6 e 9,6 %, respectivamente. 
A aplicação dos produtos com piraclostrobina (T3 e T4) se destacaram nos valores de massas seca e 
fresca das folhas e área foliar, contribuindo positivamente no desenvolvimento foliar da couve-flor. 
O maior número de folhas, área foliar e massas fresca e seca das folhas que foi observado em 
couve-flor tratada com T3 e T4, podem ser bons indicadores para produtividade, pois estão 
relacionados a um possível aumento na fotossíntese da planta. De acordo com May et al. (2007), o 
maior número de folhas pode refletir em maior índice de área foliar, colaborando assim, para o 
aumento da capacidade fotossintética da planta. Dessa forma, diversas características fitotécnicas 
podem ser utilizadas para estimar o potencial fotossintético das plantas, como o número de folhas, 
área foliar da planta, conteúdo de clorofila, entre outras, influenciando diretamente no aumento da 
produtividade das culturas (Erismann et al., 2006), como evidenciado nesse estudo na couve-flor, 
usando boscalida e piraclostrobina (T2, T3 e T4). 
 
Tabela 1. Características agronômicas em relação a aplicação ou não de fungicidas em duas fases de desenvolvimento. 
TRAT DTI (cm) DLI (cm) MSF (g) MFF (g) AF (cm2) NFP MFI (kg) 
T1 18,43a 11,42a 70,84bc 0,62b 5561,17b 17,83b 1,13b 
T2 18,50a 11,58a 67,04c 0,65b 5998,88ab 19,14a 1,31a 
T3 18,58a 11,58a 81,18a 0,76a 6792,50a 19,33a 1,25a 
T4 18,44a 11,25a 76,70ab 0,78a 7055,33a 19,67a 1,25a 
DMS 2,61 0,79 5,98 0,1 1217,4 1,17 0,1 
CV (%) 6,35 3,12 3,66 6,46 8,68 2,79 3,63 
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferenciam entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de 
probabilidade. 
 
A análise de correlação para variáveis agronômicasrevela baixa e/ou ausência de significância 
para DTI e DLI para nenhuma das variáveis (Tabela 2), ou seja, não houve relação entre diâmetro 
da inflorescência e MFI. No entanto, houve alta correlação entre MSF x MFF, MFF x AF e MFF x 
AF (0,773; 0,719; 0,692, respectivamente). Em relação à produtividade, somente MFF e NFP 
apresentaram correlação significativa e positiva (0,516; 0,549). 
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Tabela 2. Análise de correlação para as variáveis agronômicas em relação a aplicação ou não de fungicidas. 
 
MSF MFF DTI DLI AF NFP 
MFF 0,773** 
     DTI 0,264ns 0,418ns 
    DLI -0,089ns -0,051ns 0,192ns 
   AF 0,4244ns 0,719** 0,032ns -0,195ns 
  NFP 0,321ns 0,692** -0,062ns -0,073ns 0,633** 
 MFI 0,119ns 0,516* 0,459ns 0,166ns 0,378ns 0,549* 
** e *: Significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.ns: não significativo. 
 
Os níveis de SS e o valor do pH foram menores em plantas tratadas com T3 e T4. A aplicação 
dos fungicidas induziram diminuição na atividade da PPO e POD (Tabela 3). Houve influência da 
aplicação do fungicida Orkestra® SC  (T3) no teor de vitamina C nas inflorescências de couve-flor. 
Alguns estudos demonstram certas modificações no conteúdo de compostos antioxidantes e a 
relação com  a produtividade, desenvolvimento vegetal, qualidade nutricional e pós-colheita de 
espécies hortícolas após a aplicação de fungicidas, como descrito em tomate (Domínguez et al., 
2012; Guimarães et al., 2014) e pepino (Amaro et al., 2009). Em couve-flor, notamos que o produto 
contendo piraclostrobina induziu alterações metabólicas que refletiram em aumento no conteúdo de 
vitamina C. A vitamina C diminui os efeitos negativos das EROs (eg. radical superóxido, peróxido 
de hidrogênio, radical hidroxil, entre outros), convertendo-as em espécies menos reativas (Barreiros 
et al., 2006), contribuindo com o mecanismo protetor e certamente, esse efeito, pode prolongar o 
tempo de vida pós-colheita. 
Outro efeito interessante observado após a aplicação de fungicidas contendo piraclostrobina 
foià diminuição na atividade das enzimas (PPO e POD). Essa resposta é outro indicativo de que 
essas plantas apresentaram modificações metabólicas importantes, isto é, apresentam alterações 
significativas no mecanismo de defesa, agindo como antioxidantes e possivelmente, contribuirão 
para o atraso na senescência. Ambas as enzimas estão relacionadas com a diminuição de danos 
celulares promovidas por EROs (Simões et al., 2018) e a diminuição na atividade é um indicativo 
importante do efeito protetor da piraclostrobina em couve-flor, quando aplicada na pré-colheita. Na 
literatura, é descrito que alguns agroquímicos, tais como os grupos dos triazóis, estrobilurina e 
anilidas podem induzir alterações na fisiologia da planta, modificando os teores de clorofila, 
atividade enzimática e antioxidante (Honorato Júnior et al., 2015), contribuindo para o mecanismo 
de defesa.  
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Tabela 3. Características bioquímicas e físico-químicas em relação a aplicação ou não de fungicidas em duas fases de 
desenvolvimento. 
TRAT SS pH VitC PPO POD 
T1 5,618a 6,693b 43,873b 1,658a 0,006a 
T2 5,518a 6,940a 44,560b 1,576a 0,003b 
T3 4,918b 6,923a 49,353a 1,192b 0,004b 
T4 4,968b 6,920a 45,215b 1,169b 0,004b 
DMS 0,449 0,159 3,008 0,187 0,002 
CV (%) 3,878 1,052 2,978 6,069 22,183 
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferenciam entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de 
probabilidade. 
 
4    CONCLUSÕES  
A aplicação dos fungicidas,principalmente os contendo piraclostrobina, resultou em maior 
desenvolvimento foliar. Entretanto, as variações na massa e área foliar não resultaram em 
inflorescências de maior diâmetro. Todos os fungicidas utilizados neste estudo promoveram 
aumento da massa fresca das inflorescências, o que esta diretamente relacionada com maior 
produtividade da couve-flor. A aplicação pré-colheita de fungicidas contendo piraclostrobina 
aumentou o conteúdo de vitamina C e reduziu a atividade enzimática (PPO e POD) nas 
inflorescências. Conteúdos elevados de vitamina C e baixa atividade enzimática são fatores que 
estão associados a um mecanismo mais eficiente de proteção contra danos celulares, e 
consequentemente prolongar a vida pós-colheita. 
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